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(54) Drucksensor 



(57) Zur Schaffung eines frontbundigen und korro- 
sionsbestandigen Drucksensors zur Messung des 
Druckes eines MeBmediums, der einerseits mecha- 
nisch sehr robust ist, andererseits dessen Gehause (2) 
von einem Sensorelement (1) mechanisch moglichst 
weltgehend entkoppelt ist und dessen l\1eBwerte eine 
geringe Temps raturabhangigkeit sowie eine gertnge 
Hystereseaufweisen, hat das Gehause (2) einen Innen- 



raum (21 ) und ist insb. topfartig zur Aufnahme des Sen- 
soretements (1 ) ausgeblldet. Ein zwischen dem Gehau- 
se (2) und dem Sensorelement (1) angeordnetes ring- 
formiges, insb. ringscheiben-formiges. elastisches Ver- 
bindungselement (3) und das Sensorelement schlieBen 
den Innenraum (21) zum l\/leQmedium hin ab. und eine 
FIQsslgkelt (4) fulit den abgeschlossenen Innenraum 
(21) vollstandig aus. 
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Beschrelbung 

Die Erfindung betrlfft einen Drucksensor. Drucksen- 
soren werden In einer Vielzahl von Industriezweigen 
eingesetzt. Je nach Verwendung mu3 ein Drucksensor 
einer Vielzahl von Anforderungen genOgen. Generell 
werden Drucksensoren, die einen geringen Me3fehler 
aufweisen und mechanisch robust sind, bevorzugt. 

In der US-A52 12 969 ist ein Drucksensor beschrie- 

ben 

mit einem Sensorelement, 

mit einem eine zentrale axiale durchgehende Boh- 
rung aufweisenden Gehause zur Aufnahme des 
Sensoreiements, 

nnit einer ein erstes Ende der Bohrung und damit 
das Geliause nach au3en hin abschlleBenden, ge- 
wellten IVIennbran, 

nnit einer innerhalb des Gehauses angeordneten, 
ein zweites Ende der Botirung verschlie3enden 
Tragpiatte, 

mit einem von der Tragpiatte, dam Gehause und 
der Membran umschlossenen Innenraum, 

— wobei das Sensorelement im Innenraum auf 
der Tragpiatte angeordnet ist, und 

mit einer den abgeschlossenen Innenraum voll- 
standlg ausfullenden Flusslgkeit. 

Bel dieser Anordnung ist also ein flussigkeitsgefull- 
ter Druckmittler vorgesehen, bei dem ein auf die Mem- 
bran einwirkender Druck durch die Flussigkeit auf das 
von der Membran entfernt angeordnete Sensorelement 
ubertragen wird. 

Nachteil eines solchen Drucksensors ist, daf3 eine 
temperaturbedingte Volumenanderung der Flussigkeit 
zu IVIeBfehlern fuhrt. Diese sind insb. bei kleinen zu 
messenden DrOcken, z.B. von 0 Pa bis 50 kPa, erheb- 
llch, so daB hier eine ausrelchende Me3genauigkeit, z. 
B. ein Fehler von wenlger als einem Prozent des 
MeQbereichs, nicht oder nur durch sehr aufwendlge 
Fehlerkorrekturen gewahrleistet werden kann. 

Weiterhin ist die Membran ubiicherweise sehr dOnn 
und daher empfindlich. Da eine Seite der Membran vom 
Medium, dessen Druck zu messen Ist, also vom soge- 
nannten Me3medium, beaufschlagt Ist, und da MelBme- 
dien oft abrasiv sind. konnen leicht plastische Verfor- 
mungen der Membran und damit Me3fehler entstehen. 
Bei einer Zerstorung der Membran lauft die Flusigkeit 
aus. Der Einsatz einer robusteren Membran ist in der 
Regel nIcht moglich, da daraus eine EInschrankung des 
MeBbereichs des Drucksensors resultiert. 

Aufgrund der Empfindlichkeit der Membran ist es 
bei solchen Drucksensoren auch meist erforderlich, die 
Membran gegen zu groBe Durchbiegung zu schutzen, 
also einen Uberlastschutz, vorzusehen, z.B. ein ent- 
sprechend der Membranform gestaltetes Membranbett, 



das die Durchbiegung der Membran begrenzt. 

In der DE-A 42 34 290 ist ein Drucksensor beschrie- 

ben 

mit einem keramischen Sensorelement, 

mit einem rotationssymmetrischen, eine axiale 

Bohrung aufweisenden Gehause, 

- deren Durchmesser in Richtung einer einem 
MeBmedium zugewandten Frontseite ab- 
nimmt, und 

mit einem einzigen. zwischen dem Gehause und ei- 
ner Mantelflache des Drucksensors frontbundig 
eingesetzten DIchtelement, durch das das Sensor- 
element frontbundig im Gehause gehaltert ist. 

In der GB-A 20 12 052, Insb. Fig. 5, ist ferner eine 
ahnlich aufgebaute Sonde zur Messung des Druckes ei- 
nes MeBmediums beschrieben 

mit einem piezoelektrischen, aus einem Turmalin- 
Kristall bestehenden Sensorelement, 
mit einem rotationssymmetrischen, mit einem eine 
zentrale axiale durchgehende Bohrung aufweisen- 
den Gehause zur Aufnahme des Sensoreiements, 
mit einer ein erstes Ende der Bohrung und damit 
das Gehause nach auBen hin abschlieBenden, 
dunnen Metallfolie als Membran, 

- auf deren Innenseite das Sensorelement unter 

Einhaltung eines seitlichen, ringformigen Ab- 
standes zum Gehause befestigt ist, 



35 - mit einer innerhalb des Gehauses angeordneten, 
die Bohrung verschlieBenden Platte, 
mit einem von der Platte, dem Gehause und der 
Membran umschlossenen Innenraum und 
mit einer den umschlossenen Innenraum vollstan- 

40 dig ausfullenden Flussigkeit. 

Ein jeweiliger Nachteil eines Drucksensors der bei- 
den letzgenannten Vorveroffentllchungen besteht darin, 
daB das Sensorelement fest in das Gehause einge- 

4S spannt ist. An der Einspannstelle treten somit durch ei- 
nen auf das Sensorelement bzw. die Membran allfallig 
einwirkenden Druck hohe Krafte auf, die zu einer Ver- 
spannung zwischen dem Sensorelement und dem Ge- 
hause und zu einer Durch- und/oder Verbiegung des 

so Sensoreiements fuhren konnen. Dadurch verschlech- 
tert sich die Hysterese und das Temperaturverhalten 
des MeBwerts des Gesamtsy stems. 

Eine Aufgabe der Erfindung besteht daher darin, ei- 
nen frontbundigen und korrosionsbestandlgen Druck- 

55 sensor anzugeben, der einerseits mechanisch sehr ro- 
bust ist, bei dem andererseits das Gehause vom Sen- 
sorelement mechanisch moglichst weltgehend entkop- 
pelt ist und dessen MeBwerte eine geringe Temperatur- 
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abhangigkeit sowie eine geringe Hysterese aufweisen. 

Zur Losung dieser Aufgabe besteht die Erfindung 
in einem Drucksensor zur Messung des Druckes eines 
Me3mediums 

5 

mit einem Sensorelement, 

mit einem einen Innenraum aufweisenden, insb. 
topfartigen, GehausezurAufnahmedesSensorele- 
ments, 

mit einem zwischen dem Gehause und dem Sen- io 
sorelement angeordneten ringformigen, insb. ring- 
scheiben-formigen, elastisclien Verbindungsele- 
ment, 

» wobei dieses und das Sensorelement den In- is 
nenraum zum Me3medium hin abschlie^en, 
und 

mit einer den abgeschlossenen Innenraum voll- 
standig ausfullenden Flussigkeit. 20 

Nach einer Ausgestaltung der Erfindung besteht 
das elastische Verbindungselement aus einem Metall. 
Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist 
das elastische Verbindungselement hermetisch dicht 2S 
mit dem Sensorelement, Insb. durch Diffusionsschwei- 
3ung Oder Aktiv-Hartlotung, und hermetisch dicht mit 
dem Gehause verbunden, insb. verschwei3t. Beidiesen 
beiden Ausgestaltung der Erfindung ist das Verbin- 
dungselement bevorzugt eine Wellmembran. 30 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
ist das Sensorelement in dem Gehause zusatzlich zu 
dem Verbindungselement noch gegen eine Verkippung 
gegenuber dem Gehause fixiert. 

Nach einer anderen Ausgestaltung der Erfindung 55 
ist das Verbindungselement eine Dichtung, insb. ein O- 
Ring. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung schlie3en das 
elastische Verbindungselement und das Sensorele- 
ment das Gehause frontbundig ab . <o 

Nach einer weiteren Ausgestaltung wird eine in- 
kompressible und scherkraftfreie Flussigkeit oder ein 
61, insb. ein Silikonol, oder ein Gel, insb. ein Silikongel, 
verwendet. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn als Sensorele- 
ment eine Druckme3zelle aus einer Keramik, insb. aus 
Aluminiumoxid-Keramik, verwendet wird. Dabei kann 
die Druckme3zelle eine Sensormembran und einem 
Grundkorper aufweisen, die vergleichbare mechani- 
sche Eigenschaften, insb. eine vergleichbare Steifigkeit so 
und/oder eine vergleichbare Dicke, haben. 

Ein Vorteil der Erfindung besteht darin. da3 das 
Sensorelement bis auf die dem Me3medium ausgesetz- 
te Flache von der Flussigkeit umgeben ist. In dieser 
herrscht ein einem auf den Drucksensor einwirkenden ss 
Druck entsprechender isostatischer Gegendruck, durch 
den das Sensorelement in seiner Lage gehalten ist. Der 
Drucksensor ist dadurch sehr robust und auch bei ex- 



tremen Druckbelastungen, z.B. von 10^ Pa (= 1000 bar), 
ist kein Uberlastschutz erforderlich. 

Die MeGwerte von Drucksensoren nach der Erfin- 
dung weisen eine geringe Hysterese auf, da die zwi- 
schen dem Verbindungselement und dem Sensorele- 
ment und zwischen dem Verbindungselement und dem 
Gehause bestehenden mechanlschen Verbindungen 
durch den auf den Drucksensor einwirkenden Druck 
nicht belastet sind. 

Ferner weisen die Me3werte von Drucksensoren 
nach der Erfindung eine geringe Temperaturabhangig- 
keit, da die temperatur-bedingte Belastungsanderun- 
gen in der Flussigkeit nicht auf das Sensorelement ein- 
wirken und temperatur-bedingte Belastungsanderun- 
gen im Verbindungselement von diesem abgefangen 
werden. 

Ferner tritt eine ungleichma3ige Belastung des 
Sensorelements nicht auf, da auf das Sensorelement 
von alien Selten der gleiche Druck einwirkt. Ein weiterer 
Vorteil besteht darin, da3 der Drucksensor einfach auf- 
gebaut ist und eine geringe Anzahl von Bauteilen auf- 
weist. 

Die Erfindung und weitere Vorteile werden nun an- 
hand von Ausfuhrungsbeispielen. die in den Figuren der 
Zeichnungdargestelltsind, nahererlautert; gleiche Telle 
sind in den Figuren mit denseiben Bezugszeichen ver- 
sehen. 

Fig. 1 zeigt schematisch einen Langsschnitt einer 
ersten Ausfuhrungsform eines Drucksensors, 

Fig. 2 zeigt schematisch einen Langsschnitt einer 
Weiterbildung des Drucksensors nach Fig. 1. 
und 

Fig. 3 zeigt schematisch einen Langsschnitt einer 
zweiten Ausfuhrungsform des Drucksensors 

nach Fig. 1 . 

In den Fig. 1 bis 3 ist als Kernstuck des jweils sche- 
matisch im Langsschnitt dargestellten Drucksensors ein 
Sensorelement 1. Dies ist beispielsweise eine kerami- 
sche kapazitlve, zylindrische Druckme3zelle, die eine 
Sensormembran 11 und einen Grundkorper 12 umfa3t. 
Diese beiden Telle sind mittels eines Verbindungsmate- 
rials, z.B. mittels eines Aktiv-Hartlots, in einem definler- 
ten Abstand voneinander unter Bildung einer inneren 
Kammer gehalten und zugleich miteinander hermetisch 
dicht verbunden. 

Da die jeweilige Innenflache der Sensormembran 
11 und des Grundkorper 12 mit einem Elektrodenmate- 
rial beschichtet sind, bilden diese mindestens einen 
Me3kondensator, dessen Kapazitat von der Durchbie- 
gung der Sensormembran 11 abhangt und somit ein 
Ma3 fur den darauf einwirkenden Druck ist. 

Die Sensormembran 11 kann aus Keramik, Oxidke- 
ramik, insb. Aluminiumoxid, Quarz. Saphir oder einem 
kristallinen Material bestehen. Der Grundkorper 12 be- 



3 



5 



EP 0 759 547 A1 



6 



steht vorzugswelse aus einem Material, das zum Mate- 
rial derSensormemb ran 11 sehrahnlich ist oder das zu- 
mindest einen vergleichbaren thermischen Ausdeh- 
nungskoeffizienten wie diese aufweist. 

Auf der kammer-abgewandten AuBenseite des 
Grundkorpers 12 weist das Sensorelement 1 etne elek- 
tronische Sclialtung 13 auf, die die Kapazitatsanderun- 
gen des erwahnten mindestens einen Mef3kondensa- 
tors in eine druckabhangige elektrische Spannung und/ 
Oder in einen druckabhangigen elektrischen Strom um- 
wandelt und diese/n uber elektrische AnschluBleitun- 
gen 14 einer weiteren Verarbeitung und/oder Anzeige 
zuganglich macht. Die Sclialtung 13 kann auch au3er- 
halb des Gehauses 2 angeordnet und uber 
AnschluBleitungen mit denn Sensorelement 1 verbun- 
den sein. 

Das Sensorelement 1 ist in einem Innenraum 21 ei- 
nes im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 rotationssymme- 
trischen, topfartiges Gehause 2 angeordnet. Dieses be- 
steht beispielsweise aus Edelstahl und weist an seinem 
offenen Ende eine sich radial nach auOen erstreckende 
Schulterauf, die einen Flansch 22 bildet. 

EIn elastisches Verbindungselement 3 ist test mit 
einer kreisringformigen, auBeren Oberflache 23 des 
Flansches 22 verbunden. Das elastische Verbindungs- 
element 3 ist im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 eine 
Wellmembran 31, die kreisringscheiben-formig ist. Sie 
besteht aus einem me3medium-bestandigen Metall, 
das einen mitdem Temperaturkoeffizienten des Materi- 
als des Sensorelementes 1 vergleichbaren Temperatur- 
koeffizienten aufweist. Je nach MeBmedium ist das Ma- 
terial des Verbindungselements 3 ein Edelstahl oder ein 
anderes qualitativ hochwertiges Metall, wie z.B. Nickel, 
Nickeleisen, Niob oder TantaL 

Vorzugswelse wird eine dicke und somit sehr robu- 
ste Wellmembran eingesetzt. Dies beeintrachtigt die 
MeBgenauigkeit in keiner Weise, da der zu messende 
Druck nicht uber die Wellmembran 31 auf das Sensor- 
element 1 ubertragen wird - im Gegensatz zu der oben 
erwahnten Druckubertragung uber die dunne Metallf olie 
nach der GB-A 20 12 052. 

Die das Verbindungselement 3 darstellende Well- 
membran 31 ist mit dem Flansch 22 des Gehauses 2 
hermetisch dicht verbunden, z.B. verschweiBt. Diese 
Verbindung 24 Ist in Fig. 1 lediglich schematisch darge- 
stellt. 

Das Sensorelement 1 ist im Gehause 2 derart an- 
geordnet, daf3 die AuBenseite der Sensormembran 11 
und die kreisringformige au3ere Oberflache 23 des 
Flansches 22 in einer Ebene liegen. Die Symmetrieach- 
sen von Gehause 2 und Sensorelement 1 sind Iden- 
tisch, sodaB dieses im Gehause zentriert ist. 

Eine innere Kreisringflache des Verbindungsele- 
ments 3 ist mit einer auBeren kreisringformigen Rand- 
flache der AuBenseite der Sensormembran 11, z.B. 
durch eine hermetisch dichte, d.h. gasdichte und diffu- 
sionsdichte, Fugung, verbunden. Beispiele fur eine sol- 
che hermetisch dichte Fugung zwischen einer Sensor- 



membran, Insb. aus Keramlk. und einem Verbindungs- 
element 3. insb. aus Metall, sind eine Dlffuslonsschwei- 
Bung Oder eine Aktiv-Hartlotung. 

Aktiv-Hartlot besteht aus einer Legierung, die we- 

5 nigstens ein reaktives Element, z.B. Titan oder Zirkoni- 
um, enthalt. Das reaktive Element reduzlert und benetzt 
daher die Oberflache der zu verlotenden Telle wahrend 
des Hartlotens. Bei Oxidkeramik bewirkt die hohe Affi- 
nltat des reaktiven Elements zum Sauerstoff eine Reak- 

10 tion mit der Keramik, was zur Blldung von Mischoxiden 
und freien chemlschen Valenzen fuhrt. Ein bel Alumlnl- 
umoxid-Keramik bevorzugtes Zirkonium/Nickel/Titan- 
Hartlot ist in der US-A 53 34 344 beschrieben. 

Das Sensorelement 1 und das Verbindungselement 

IS 3 schlieBen das Gehause 2 frontbundlg ab. Dies ist insb. 
In der Lebensmlttelindustrie besonders erwunscht, da 
frontbundige Drucksensoren sehr gut zu reinigen sind. 
Die konkrete Ausbildung des Verbindungselements 3 ist 
im Rahmen dessen an sich beliebig, daB gewahrleistet 

20 sein muB, daB eine Dehnung des Verbindungselements 
sowohl parallel ats auch senkrecht zur Symmet r leach se 
von Gehause 2 und Sensorelement 1 mogtich ist. 

Die Korrosionsbestandigkeit der Sensormembran 
11 kann vollstandig ausgenutzt werden, sofern die Ver- 

25 bindung zwischen dem Verbindungselement 3 und der 
Sensormembran 11 gleichermaBen korrosionsbestan- 
dig ausgebildet ist. Gleiches gilt fur die Verbindung 24 
zwischen dem Verbindungselement 3 und dem Flansch 
22 des Gehauses 2, sofern diese Verbindung uberhaupt 

30 dem MeBmedium ausgesetzt ist. Ist die Verbindung 24, 
z.B. durch die Befestigung des Drucksensors an einem 
Behalter, gegenuber dem MeBmedium abgedeckt, 
braucht sie nicht korrosionsbestandig zu sein. 

Der vom Sensorelement 1 nicht eingenommeneTei! 

35 des abgeschlossenen Innenraums 21 des Gehauses 2 
ist mit einer Flussigkeit 4 gefullt. Es Ist vorteilhafterweise 
eine Flussigkeit 4 zu verwenden, die insb. inkompressi- 
bel und insb. scherkrsftfrei ist, in der also keine Scher- 
krafte auftreten. In der Flussigkeit 4 liegt dann auch bei 

40 schnellen Anderungen des auf den Drucksensor einwir- 
kenden Drucks Immer eine isotrope Druckvertellung 
vor, so daB keine resultierenden richtungsabhangigen 
Krafte auf das Sensorelement 1 einwirken. Da die An- 
schluBleitungen 14 durch den Innenraum verlaufen. Ist 

45 eine nicht-leitende Flussigkeit 4 einzusetzen. 

Diese eben genannten Anforderungen an die Flus- 
sigkeit 4 werden z.B. von einem 6l, insb. von einem Si- 
likonol. Oder von einem Gel, insb. von einem Silikongel, 
erfOllt. Fur Anwendungen, bei denen sichergestellt wer- 

50 den soli, daB bei einer Zerstorung des Drucksensors 
keine Flussigkeit auslauft. Ist bevorzugt ein Gel einzu- 
setzen. Anderenfalls ist bevorzugt ein 6t einzusetzen. 

Die Flussigkeit 4 lauft dann bei einer Zerstorung des 
Drucksensors aus, und das MeBmedium dringt in den 

55 Drucksensor ein. Eine dadurch bedingte Anderung der 
elektrischen Leitfahigkeit kann z.B. zur Auslosung eines 
Alarms genutzt werden. 

Der Grundkorper 12 und eine zylindrische Mantel- 



4 



7 



EP 0 759 547 A1 



8 



flache des Sensorelements 1 sind von der Flussigkeit 4 
umgeben. Ein auf die Sensormembran 11 und das Ver- 
bindungselement 3 einwirkender Druck bedingt einen 
isostatischen Druck in der Flussigkeit 4, der dem einwir- 
kenden Druck entgegenwirkt. Dadurch ist das Sensor- 
element 1 in seiner Lage fixlert, ohne da3 die nnechani- 
schen Verbindungen einerselts zwischen dem Verbin- 
dungselement 3 und dem Flansch 22 des Gehauses 2 
und andererselts zwischen dem Verbindungselement 3 
und der Sensormembran 11 einer Druckbelastung un- 
terworfen sind. 

Zuglelch erfullt die FIDsslgkelt 4 die Aufgabe eines 
Uberlastschutzes. Der auf den Drucksensor einwirken- 
de Druck wird durch die Flussigkeit 4 auf das Gehause 
2 ubertragen. 

Auf das Sensorelement 1 wirkt dagegen allseltig 
derselbe Druck ein. Eine beisplelsweise punktuelle Oder 
linlenformige Belastung des Sensorelements 1 , die des- 
sen Zerstorung bewirken konnte, tritt gar nicht erst auf. 

Es liegt eine hohe Berstsicherheit vor, da das Ge- 
hause 2 sehr stabil ist und das Me3medium bei einer 
Zerstorung des Sensorelements 1 oder des Verbin- 
dungselements 3 nicht durch das Gehause 2 hindurch 
in einen Raum eindringt, der, vom IVIe3medlum aus ge- 
sehen, hinter dem Drucksensor liegt. Ein solcher Raum 
ist z.B. der Innenraum eines Elektronik-Gehauses, in 
das der Drucksensor eingebaut Ist. Der Drucksensor 
kann daher zur Messung von sehr hohen Drucken, z.B. 
bis zu 10® Pa (= 1000 bar), eingesetzt werden. 

Anstatt eines Sensorelements 1 mit einem Im Ver- 
gleich zur Sensormembran 11 sehr robusten, steifen 
Grundkorper 12 kann auch ein Sensorelement 1 mit ei- 
nem Grundkorper 12 eingesetzt werden, der vergleich- 
bare mechanische Eigenschaften wie die Sensormem- 
bran 11 , insb. die gleiche DIcke oder die gleiche Steifig- 
keit, aufweist. Sensormembran 11 und Grundkorper 12 
erfahren in diesem Fall durch einen auf den Drucksen- 
sor einwirkenden Druck die gleiche Durchbiegung. Die 
Empflndlichkeit eines solchen Drucksensors ist doppelt 
so gro3 wie bei einem Drucksensor mit einem robusten, 
steifen Grundkorper 1 2, ohne da3 die mechanische Sta- 
bilitat des Drucksensors herabgesetzt ist. Bei mecha- 
nisch eingespannten Sensorelementen ist dies nicht 
moglich, da die Einspannung und damit auch der 
Grundkorper dem gesamten einwirkenden Druck aus- 
gesetzt sind. 

Eine thermische Ausdehnung der Flussigkeit 4 hat 
keinen Einflu3 auf die f^eBgenauigkeit des Drucksen- 
sors. Da die Flussigkeit bevorzugt isotrop sein unddarin 
keine Scherkrafte auftreten sollen, bewirkt die thermi- 
sche Ausdehnung lediglich eine Verschiebung des Sen- 
sorelements 1 und eine Verschiebung und/oder Verfor- 
mung des elastischen Verbindungselements 3. Die 
Druck-MeBwerte weisen daher auch eine geringe Tem- 
peraturabhangigkeit auf, da die zwischen dem Verbin- 
dungselement und dem Sensorelement und zwischen 
dem Verbindungselement und dem Gehause bestehen- 
den Verbindungen durch die auf den Drucksensor ein- 



wirkende Temperatur nicht belastet sind. 

Weiterhin weisen die MeBwerte des Drucksensors 
keine druckabhangige, durch die Befestigung des Sen- 
sorelements 1 im Gehause 2 hen^orgerufene Hysterese 
s auf. Da die Flussigkeit 4 bevorzugt inkompressibel und 
scherkraftfrei sein soil, herrscht bei einem bestimmten 
Druckwert immer derselbe isotrope Druck in der Flus- 
sigkeit, und zwar unabhangig von den Druckwerten, die 
zuvor geherrscht haben. 
10 Das Gehause 2 welst eine Bodenwand 25 auf, in 
der eine Leitungsdurchfuhrung 5, z.B. eine Glasdurch- 
fuhrung, angeordnet ist, durch die die AnschluBleitun- 
gen 14 des Sensorelements 1 aus dem Gehause her- 
ausgef uhrt sind. 
IS An der Bodenwand 25 kann, wie oben berelts kurz 
erwahnt wurde, ein weiteres nicht dargestelltes Elektro- 
nIk-Gehause zur Aufnahme von weiteren elektroni- 
schen Schaltungen, von Auswerteeinheiten und/oder 
von Displays angeordnet sein. 

Die Befestigung des Gehauses 2 am MeBort ist in 
den Figuren nicht dargestellt. Diese Befestigung erfolgt, 
indem, wie dargestellt, das Gehause 2 mit dem Flansch 
22 versehen ist, der am MeBort mit einem Gegenflansch 
zu verschrauben ist, oder z.B. indem das Gehause 2 ein 
Schraubengewinde aufweist, das in ein entsprechen- 
des IVIutterngewinde einzuschrauben Ist, oder z.B. in- 
dem das Gehause 2 so ausgebildet ist, daB es am 
MeBort, etwa in eine Behalteroffnung, eingeschweiBt 
werden kann. Weitere, dem Fachmann bekannte, los- 
bare oder nicht-losbare Gehausebefestigungen sind 
moglich. 

In Fig. 2 ist ein Langsschnitt einer weiteren Ausf Oh- 
rungsform eines Drucksensors schematisch dargestellt. 
Dieser welst im Unterschiedzu dem In Fig. 1 dargestell- 
ten Drucksensor zur Fixierung des Sensorelements 1 
ein zusatziiches Element 6 auf. Dieses besteht aus ei- 
ner Schelbe 61, die die Bodenwand 25 des Gehauses 
2 nach Fig. 1 ersetzt und mit dem Gehause 2 z.B. ver- 
schraubt oder verschweiBt ist. 

An der innenraum-zugewandten Seite der Scheibe 
61 ist ein Hohlzylinder 62 angeformt. Das Sensorele- 
ment 1 liegt mit einem auBeren Rand der sensormem- 
bran-abgewandten Kreisflache des Grundkorpers 12 
auf einer scheibenabgewandten Kreisringflache des 
Hohlzylinders 62 auf. Das Element 6 fixiert das Sensor- 
element 1 zusatzlich zu der Fixierung, die durch das 
Verbindungselement 3 besteht, gegen eine Verkippung 
gegenuber dem Gehause 2. 

Der Hohlzylinder 62 weist Bohrungen 621 auf, 
durch die hindurch die beiden durch das Element 6 von- 
elnander getrennten Teilraume des Innenraums 21 mit- 
einander in Verbindung stehen, so daB die FIQssigkelt 
4 in diese Teilraume gelangen kann. 

In Fig. 3 ist ein Langsschnitt einer weiteren Ausf Oh- 
rungsform eines Drucksensors dargestellt, bei dem das 
elastische Verbindungselement 3 eine Dichtung, bevor- 
zugt ein O-Ring oder eine Formdichtung aus einem Ela- 
stomer, ist. Das Gehause 2 weist eine endseitig ange- 
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formte, sich radial in das Innere des Gehauses 2 er- 
streckende Schulter22' auf. Auf elner innenraum-zuge- 
wandten Seite der Schulter 22' befindet sich eine Nut 
26, zur Aufnahme des elastischen Verbindungsele- 
ments 3. 

Das Sensorelement 1 ist durch eine Sensorauflage 
7 inn Gehause 2 so gehaltert, da3 es mit einer au3eren 
RingflachederSensormenribran 11 am Verbindungsele- 
ment 3dicht aniiegt. Die Sensorauflage 7 ist im Ausfuh- 
rungsbeispiel von Fig. 3 ein Gewindering 71 , an den ein 
l^oaxial zm Gehause 2 verlaufender Hohlzylinder 72 an- 
geformt ist. 

Der Gewindering 71 ist in ein inn Gehause 2 ange- 
brachtes Mutterngewinde 27 eingeschraubt. Das Sen- 
sorelement 1 liegt mit einem auBeren Rand der sensor- 
membran-abgewandten Kreisflache des Grundkorpers 
12 auf einer gewinderingabgewandten Kreisringflache 
des Hohlzylinders 72 auf. Durch die Sensorauflage 7 ist 
das Sensorelement 1 zwischen dem elastischen Ele- 
ment 3 und dem Hohlzylinder 72 fixiert. 

Der Hohlzylinder 72 welst Bohrungen 721 auf, 
durch die hindurch die beiden durch die Sensorauflage 
7 voneinander getrennten Teilraume des Innenraums 
21 des Gehauses 2 miteinander in Verblndung stehen, 
so da3 auch hier die Flussigkeit 4 in diese Teilraume 
gelangen kann. 

Der Innenraum 21 Ist durch die Schulter 22', das 
elastlsche Verbindungselement 3 und das Sensorele- 
ment 1 abgeschlossen. Ein auf den Drucksensor einwir- 
kender Druck bewirkt einen isostatischen Druck in der 
Flussigkeit 4. Sowohl auf das Sensorelement 1 als auch 
die Sensorauflage 7 wirkt daher allseitig der gleiche 
Druck. Durch einen auf den Drucksensor einwirkenden 
Druck wird die Sensorauflage 7 folglich nicht belastet. 

Analog zu den in den Fig. 1 und 2 dargestellten 
Drucksensoren ist auch der Drucksensor nach Fig. 3 
sehr robust, und seine Me3werte weisen eine geringe 
Hysterese und eine geringe Temperaturabhangigkeit 
auf. 

Es ist selbstverstandlich auch moglich, anstatt elner 
Druckme3zelle eine Druckdlfferenz-Me3zelle zu ver- 
wenden. Eine solche Druckdifferen2-Me3zelle ist z.B. 
eine Druckme3zelle der oben beschriebenen Art, die, 
au3er da3 deren Membran mit dem Me3medium beauf- 
schlagt ist, noch eine Druckzuleitung aufweist, die einen 
an deren einem Ende zugefuhrten welteren Druck durch 
den Grundkorper hindurch in die Kammerder Me3zelle 
leitet. 



PatentansprQche 

1. Drucksensor zur Messung des Druckes eines 
MeBmediums 

mit einem Sensorelement (1 ), 

mit einem einen Innenraum (21 ) aufweisenden, 

insb. topfartigen, Gehause (2) zur Aufnahme 



des Sensorelements (1), 
mit einem das Gehause (2) mit einem Rand des 
Sensorelements (1) verbindenden ringformi- 
gen, insb. ringscheiben-formigen, elastischen 
s Verbindungselement (3), 

— wobei dieses und das Sensorelement (1) 
den Innenraum (21) zum Me3medium hin 
abschlie3en, und 

10 

mit einer den abgeschlossenen Innenraum (21 ) 
vollstandig ausfullenden Flussigkeit (4). 

2. Drucksensor nach Anspruch 1 , bei dem das elasti- 
15 sche Verbindungselement (3) aus einem Metall be- 

steht und hermetisch dicht, insb. durch Diffusions- 
schwei3ung oder Aktiv-Hartlotung. mit dem Sen- 
sorelement (1) und hermetisch dicht mit dem Ge- 
hause (2), insb. durch SchweiBen, verbunden ist. 

20 

3. Drucksensor nach Anspruch 1 oder 2, bei dem das 
Verbindungselement (3) eine Wellmembran ist. 

4. Drucksensor nach Anspruch 1, bei dem das elasti- 
cs sche Verbindungselement (3) eine Dichtung, insb. 

ein O-Ring, Ist. 

5. Drucksensor nach Anspruch 1 bei dem das Sensor- 
element (1) in dem Gehause (2) zusatzlich zu dem 

30 Verbindungselement (3) noch gegen eine Verkip- 
pung gegenuber dem Gehause fixiert ist. 

6. Drucksensor nach Anspruch 1 , bei dem das elasti- 
sche Verbindungselement (3) und das Sensorele- 

3S ment (1 ) das Gehause (2) frontbundig abschiie3en. 

7. Drucksensor nach Anspruch 1 , bei dem die FlOssig- 
keit (4) inkompressibel und scherkraftfrei ist. 

40 8. Drucksensor nach Anspruch 1 . bei dem die Flussig- 
keit (4) eindl, insb. ein Siiikondl, oder ein Gel, insb. 
ein Silikongel, ist. 

9. Drucksensor nach Anspruch 1, bei dem das Sen- 
45 sorelement (1 ) eine Druckme3zeHe aus einer Kera- 

mik, insb. aus Aluminiumoxid-Keramik, Ist. 

10. Drucksensor nach Anspruch 9, bei dem die Druck- 
me3zelle eine Sensormembran (11) und einem 

so Grundkorper (12) aufweist, die vergleichbare me- 
chanische Eigenschaften, insb. eine vergleichbare 
Steifigkeit und/oder eine vergleichbare Dicke, auf- 
weisen. 

55 



6 



EP 0 759 547 A1 




EP 0 759 547 A1 




